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Procede de fabrication d'une fibre optique a revetements de natures distinctes 

L'invention concerne le domaine des fibres optiques. 

Plusieurs methodes ont ete developpees pour permettre I'enrobage du 
material) de coeur et de la gaine, d'une fibre optique, dans un materiau de 
revetement leur conferant des proprietes specifiques, comme par exemple la 
robustesse, la flexibility ou la protection contre des environnements hostiles. 

Parmi ces methodes, il a notamment ete propose un enrobage constitue 
d'une premiere partie de revetement en resine photoreticulable a faible module 
d'elasticite, generalement a base d'acrylique, et d'une seconde partie de 
revetement a haut module d'elasticite generalement de meme nature que la 
premiere partie de revetement et intimement liee a celle-ci. * 

Ces resines photoreticulables presentent une cinetique de reticulation 
elevee qui permet d'obtenir des vitesses d'enrobage de I'ordre de 2000 ,m/mn.' 
Cependant, ces resines photoreticulables n'offrent qu'un choix relativement limite 
de proprietes specifiques. En outre, ces resines devant etre deposed par 
enduction a des temperatures relativement basses, typiquement 90°Cr'et la 
temperature de fibrage d'une fibre optique etant de I'ordre de 1600°C, il est done 
imperatif que la fibre optique non revetue fasse I'objet d'un refroidissement 
important en sortie du four de fibrage, ou en d'autres termes que la distance 
separant le four de fibrage du dispositif de revetement soit importante. Enfin, le 
cout de ces resines photoreticulables est eleve. 

II a par ailleurs ete propose d'adjoindre, par reprise, aux fibres optiques, 
munies de premiere et seconde parties de revetement identiques, un revetement 
complementaire, appele « buffer coating », constitue d'un polymere thermotropique 
cristal liquide (ou TLCP pour « Thermotropic Liquid Cristalline Polymer ») extrude. 
Une telle fibre optique est notamment decrite dans les documents brevets 
US-4,778,244 et US-4,906,066. Ce type de revetement (ou enrobage) permet de 
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renforcer certaines proprietes specifiques des fibres^optiques, et notamment leur 
capacite a supporter des contraintes extemes induites par les conditions 
d'installation et/ou d'utilisation. Mais cela ne suffit pas, notamment en regard de ia 
grande variete de proprietes ou caracteristiques que requierent les nombreuses 
applications des fibres optiques. De plus, I'operation d'adjonction du buffer coating 
s'effectue a une vitesse tres lente, typiquement de I'ordre de 1 a 10 m/mn, qui est 
tres eloignee de la vitesse habituelle de fabrication des fibres optiques. 

L'invention a done pour but de remedier a tout ou partie des inconvenients 

precites. 

Elle propose a cet effet un precede de revetement de fibre optique, dans 
lequel on entoure le materiau de cceur en silice dopee et une gaine optique en 
silice d'un revetement (ou enrobage) constitue d'une premiere partie de 
revetement en resine photoreticulable, par exemple a base d'acrylique, et d'une 
seconde partie de revetement realisee par extrusion d'un polymere 
thermoplastique, de preference choisi parmi le polyethylene (PE), ie polyamide 
(PA), et en particulier le polyamide 12 (PA 12) tel que le Rilsan A®, comme par 
exemple I'ACNO TL® et I'AMNO P40TLD® 

Selon une autre caracteristique de l'invention, le polymere thermoplastique 
comprend un additif, de preference de type polymere cristal liquide thermotropique 
(ou TLCP). Preferentiellement, cet additif et le polymere thermoplastique sont 
prealablement melanges a chaud selon des proportions choisies, de maniere a 
constituer un alliage. La proportion d'additif est au plus egale a environ 10% en 
poids par rapport a I'alliage, preferentiellement comprise entre environ 2% et 
environ 10%, et de preference encore egale a environ 5%. 

Cet alliage est ensuite preferentiellement refroidi puis granule. Puis, les 
granules sont preferentiellement seches avant d'etre extrudes, par exemple avec 
une extrudeuse comportant une filiere a montage tubant. 

Le precede selon l'invention est tout particulierement adapte, bien que de 
facon non exclusive, au revetement de fibres optiques pour les 
telecommunications. 
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D'autres caracteristiques et avantages de rinvention apparaTtront a 
I'examen de la description detailiee ci-apres, et du dessin annexe sur lequel 
['unique figure illustre de fagon schematique, dans une vue en coupe transversale, 
une fibre optique obtenue a Taide d'un procede de fabrication selon I'invention. Ce 
s dessin pourra non seulement servir a completer I'invention, mais aussi contribuer a 
sa definition, le cas echeant. 

[.'invention porte sur un procede de revetement d'une fibre optique 
constitute d'un coeur en silice dopee 1 , dans lequel se propage la lumiere, et d'une 
gaine optique 2 en silice. Ce procede consiste a enrober ce coeur 1 et cette gaine 
10 optique 2 dans un materiau de revetement constitue de deux parties 3 et 4. 

Une premiere partie de revetement (ou d'enrobage) 3, entourant la gaine 
optique 2, est realisee par enduction d'une resine photoreticulable, a faible module 
d'elasticite. II s'agit de preference d'une resine a base d'acrylique dont le module 
d'elasticite est compris entre environ 1MPa et environ 10MPa, et plus 
. is preferentiellement egal a 1MPa. 

Une seconde partie de revetement (ou d'enrobage) 4 est realisee par 
extrusion autour de la couche formant la premiere partie 3, d'un pojymere 
thermoplastique, fusible, choisi en fonction des proprietes specifiques requises. Ce 
polymere thermoplastique peut etre par exemple du polyethylene (PE), du 
20 polyamide (PA), et en particulier du polyamide 12 (PA 12) tel que le Rilsan A® 
(comme par exemple l'ACNO TL® ou de I'AMNO P40TLD® commercialises par 
ATOFINA), ou tout autre PA12 de grade equivalent comme par exemple 
ruitramid® commercialise par BASF ou le Vestamid® commercialise par Degussa 
AG. 

25 La temperature d'extrusion est choisie en fonction du polymere 

thermoplastique utilise. Neanmoins, cette temperature doit etre superieure a la 
temperature de fusion du polymere thermoplastique. Typiquement, on peut utiliser 
des temperatures comprises entre environ 180°C et environ 330°C. Cela permet 
de reduire notablement la distance necessaire au refroidissement de la fibre 

30 optique entre les deux operations de revetement. 
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L'extrudeur est de preference equipe d'une filiere a montage tubant (ou 
« tubing die »). Une telle filiere a montage tubant permet en effet de realiser des 
enrobages tres fins, typiquement compris entre environ 20pm et 100pm, sans 
generation de hautes pressions nuisibles pour la fibre. 

Par ailleurs, le denudage peut etre realise a I'aide d'une pince a denuder 
classique (pince Miller®). 

Grace a ce precede de fabrication, le cout de fabrication d'une fibre 
optique peut etre reduit d'environ 25% compare au cout de fabrication des fibres 
optiques dont I'enrobage est constitue de deux parties de meme nature, en resine 
photoreticulable, pour un aspect de surface equivalent et une vitesse de fabrication 
sensiblement equivalente. De plus, il est possible d'obtenir une bonne concentricite 
sans augmentation notable de I'attenuation du signal. 

Afin de reduire les contraintes. subies par le polymere thermoplastique 
pendant la phase'd'extrusion, comme par exemple les contraintes de cisaillement 
et de DDR (pour « Draw Down Ratio » - rapport entre la section de la fibre en 
sortie de l'extrudeur et la section du revetement), principalement induites par les 
vitesses de fabrication tres elevees, il est avantageux de lui adjoindre un additif, 
qui agit comme un lubrifiant, de maniere a constituer un alliage. 

II peut s'agir d'un additif fluore, comme par exemple le 
polytetrafluoroethylene (ou PTFE) ou le polytetrafluoroethylene / hexafluoro- 
propylene (ou FEP). Mais, il est preferable d'utiliser un polymere cristal liquide 
thermotropique (ou TLCP pour « Thermotropic Liquid Cristalline Polymer ») dans la 
mesure ou les additifs fluores peuvent s'averer difficilement compatibles avec 
certains polymeres thermoplastiques, comme par exemple le PA 12, et/ou difficile 
a faire adherer a la resine photoreticulable constituant la premiere partie 4 du 
revetement. ..; 

Le polymere cristal liquide thermotropique (TLCP) est preferentiellement 
choisi parmi les polyesters, et en particulier les polyesters totalement aromatiques, 
les copolyesters aromatiques, et en particulier le Vectra® (commercialise par 
Hoechst Celahese), le Vectra LKX 1110® et le Vectra A 950®, et tout autre TLCP 
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, ..de grade equivalent y compris le Zenite® (commercialise par E.I Dupont de 
Nemours), le Sumikasupet^ et TEkonol® (commercialises par Sumitomo Chemical), 
le Rodrun® (commercialise par Unitika), et le Granlar® (commercialise par 
Grandmont). . 
5 La proportion d'additif, en poids, au sein de l'alliage est preferentiellement 

comprise entre environ 2% et environ 10%. Cette proportion varie en fonction du 
type de polymere thermoplastique utilise et du type d'additif utilise. Par exemple, 
on peut realiser un alliage comportant 95% de PA 12 AMNO TLD® et 5% de TCLP 
Vectra LKX1110® Dans cet exemple les proportions designent les poids. D'autres 
10 exemples de melange (ou alliage) peuvent etre trouves dans ('article de 
La Mantia F.P. dans Liquid Crystal Polymer Blend, Technomic, Lancaster, USA, 
chapter 4 (1993). 

L'alliage est preferentiellement obtenu a chaud avant la phase d'extrusion, 
par exemple a Taide d'un melangeur bi-vis. L'alliage est ensuite refroidi, de 
. is preference rapidement, avant d'etre granule. Les granules sont ensuite 
preferentiellement seches avant d'etre extrudes comme indique precedemment. 

Un tel alliage permet d'optimiser, notamment, le comportement 
rheologique du polymere thermoplastique, et d'atteindre des vitesses de fabrication 
importantes, typiquement de I'ordre de 2000 m/mn. En outre, le TLCP induit une 
20 , diminution de I'enthalpie de fusion de l'alliage qui permet de simplifier notablement 
le. dispositif de refroidissement. En effet, l'alliage, de par ses proprietes, passe de 
I'etat liquide a Tetat solide sans avoir besoin-d'extraire beaucoup de calories, ce qui 
lui permet de se solidifier de fagon quasi instantanee. 

L'invention ne se limite pas aux modes de mise en oeuvre de procede 
25 decrits ci-avant, seulement a titre d'exemple, mais elle englobe toutes les variantes 
que pourra envisager I'homme de Tart dans le cadre des revendications ci-apres. 

Ainsi, dans ce qui precede il a ete decrit un alliage constitue a partir d'un 
polymere thermoplastique et d'un additif, comme par exemple un polymere crista! 
liquide thermotropique. Mais, on peut envisager que l'alliage soit constitue d'un 
30 polymere thermoplastique et d'au moins deux additifs differents, comme par 
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exemple des polymeres cristal liquide thermotropique differents, de maniere a lui 
conferer des proprietes specifiques. On peut egalement envisager d'adjoindre au 
polymere thermoplastique, avec ou sans additif, un ou plusieurs colorants. 
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REVENDICATIONS 

1 . Procede de revetement d'une fibre optique constitute d'un coeur en silice 
dopee (1) et d'une gaine optique en silice (2), dans lequel on entoure ledit coeur (1) 
et ladite gaine optique (2) d'un revetement constitue d'une premiere partie de 
revetement (3) en resine photoreticulable, et d'une seconde partie de revetement 
(4), caracterise en ce que ladite seconde partie de revetement (4) est realisee par 
extrusion d'un polymere thermoplastique. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que iedit polymere 
thermoplastique est choisi dans un groupe comprenant au moins le polyethylene, 
le polyamide, et en particulier le polyamide 12. 

3. Procede selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise en ce que ledit 
polymere thermoplastique est melange a un additif. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que ledit additif est 
constitue d'un polymere cristal liquide thermotropique. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que ledit polymere 
cristal liquide thermotropique est choisi dans un groupe comprenant au moins les 
polyesters, et en particulier les polyesters totalement aromatiques, et les 
copolyesters aromatiques. 

6. Procede selon Tune des revendications 3 a 5, caracterise en ce que ledit 
additif et ledit polymere thermoplastique sont prealablement melanges a chaud 
selon des proportions choisies de maniere a constituer un alliage. 

.7- Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que ladite proportion 
d'additif est au plus egale a environ 10% du poids de I'alliage. 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que ladite proportion 
d'additif, en poids, est comprise entre environ 2% et environ 10%. 

9. Procede selon Tune des revendications 6 a 8, caracterise en ce que ledit 
alliage est refroidi puis granule. 
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10. Precede selon la revendication 9, caracterise en ce que lesdits granules 
sont seches avant d'etre extrudes. 

. 11. Procede selon I'une des revendications 1 a 10, caracterise en ce que 
ladite seconde partie de revetement (4) est extrudee avec une extrudeuse 
comportant une filiere a montage tubant. 

12. Procede selon I'une des revendications 1 a 11, caracterise en ce que 
ladite resine photoreticulable est a base d'acrylique. 

1 3. Utilisation du procede selon I'une des revendications precedentes, pour 
la realisation de fibres optiques a double revetement pour les telecommunications. 



1er depot 
1/1 




Figure unique 



regue le 23/12/02 

tt^™ BREVET D'WflVEWTOOM 

'■ IMP I CERTIFDCAT DOTOUTE 

'SSnSwiiw Code de la propriete mtellecUieHe - Livre VI 




icsaaraiHUUE 



DEPARTMENT DES BREVETS DESIGNATION D ! I(WENTEUR{S) Page N* . J . / J. . 

26 tns. rue de Saint Peiersboure (Si le demandeur rVest pas rinventeur ou I'unique inventeur) 

7S8C0 Paris Cede* 08 

Telephone : Oi S3 04 53 04 Telecopic : 01 42 93 59 30 

Cet Imprime est d remplir lisjblement £ Pertcre nofre irnvvae^x 



Vos references pour ce dossier 

ijhastitttif) 


1 04676/MAH/OFDC/TPM 


N a D'ENREGISTRE&flEWT NATIONAL 





TITRE DE l/INVEMTf GN {200 caracteres ou espaces maximum) 

PROCEDE DE FABRICATION D'UNE FIBRE OPTIQUE A REVETEMENTS DE 
NATURES DISTINCTES 



LE(S> DERflANDEUR(S) : 

Societe anonyme ALCATEL 



DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVEfSTEUR(S) : (Indiquez en haul k drofte <tPage ti° l/U S'H y a plus de trots hwenteuirs, 
utilisez un formulatre tdentfque et numdrotez chaque page en tndiquant te nomb're total de pages). 



Norn 


COTTEVIEILLE 


Prenoms 


Denis 


Adresse 


Rue 


31 , AVENUE ERNEST RENAN 


Code postal et ville 


93100 I MONTREUIL SOUS BOIS. FRANCE 


Societe d'appartenance (fitwfMffj 




Norn 


CARIOU 


Prenoms 


Frederic 


. Adresse 


Rue 


4 ALLEE DES POETES 


Code postal et ville 


91380 I CHILLY MAZARIN. FRANCE 


Societe d'appartenance ijiunikdift 




Norn 


ANDRIEU 


Prenoms 


Xavier 


Adresse 


Rue 


13, RUE DES NOYERS 


Code postal et ville 


91220 I BRETIGNY SUR ORGE. FRANCE 


Societe d'appartenance tJaaiKatift 




DATE ET SIGNATURE(S) 

%%pU fViANDATAlRE 

(Horn et qualite du slgnataire) 


28 novembre 2002 
Marie-Anne HUMBERT 



La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative 3 nnformatique. aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses fattes a ce formtilatre. 
Elle garanlit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'lNPI. 



